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ThÝ nghiÖm nÐn tÜnh cäc khoan nhåi ®­êng kÝnh nhá 

 
I- Môc ®Ých thÝ nghiÖm : 
  C«ng nghÖ thi c«ng cäc khoan nhåi ®­êng kÝnh nhá theo ph­¬ng ph¸p khoan 
xoay tuÇn hoµn dung dÞch lµ mét c«ng nghÖ míi ch­a phæ biÕn t¹i Hµ Néi do 
v©y tr­íc khi øng dông c«ng nghÖ vµo thùc tÕ cÇn cã c¸c sè liÖu thùc tÕ ®Ó kiÓm 
chøng do vËy c¸c môc ®Ých chÝnh cña c«ng t¸c thÝ nghiÖm gåm: 

- Hoµn chØnh qui tr×nh c«ng nghÖ, kiÓm tra n¨ng lùc thiÕt bÞ. 
- §¸nh gi¸ søc chÞu t¶i cäc trªn thùc tÕ – t¶i träng ph¸ ho¹i cäc. 
- KiÓm chøng c«ng thøc tÝnh to¸n. 

II- Qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm:            
+ §¬n vÞ thi c«ng cäc thÝ nghiÖm : C«ng ty cæ phÇn C«ng nghÖ x©y dùng vµ T­ 
vÊn qu¶n lý dù ¸n – TECMAN. 
+ §¬n vÞ thùc hiÖn thÝ nghiÖm : C«ng ty cæ phÇn Kh¶o s¸t ®Þa chÊt vµ x©y dùng 
Hµ néi. 
+ Khu vùc thi c«ng cäc thÝ nghiÖm :  Dù ¸n nhµ ë ®Ó b¸n t¹i x· Mü ®×nh – Tõ 
Liªm - Hµ Néi do C«ng ty T­ vÊn §Çu t­ x©y dùng vµ Ph¸t triÓn nhµ Hµ Néi lµ 
Chñ ®Çu t­. 
+ Tiªu chuÈn thÝ nghiÖm cäc : TCXD 269:2002 
 ThÝ nghiÖm søc chÞu t¶i cäc b»ng ph­¬ng ph¸p nÐn tÜnh däc trôc. 
+ MÆt b»ng c¸c cäc thÝ nghiÖm, cÊu t¹o vËt liÖu, chiÒu dµi cäc thÝ nghiÖm ®­îc 
m« t¶ trong b¶n vÏ kÌm theo. Sè l­îng cäc thÝ nghiÖm bao gåm 02 cäc D400 vµ 
01 cäc D300 ®­îc ®¸nh sè nh­ sau : 

- Cäc D400 :  C4-1 vµ C 4-2  - søc chÞu t¶i dù kiÕn 80T 
- Cäc D300 :  C3-1 - søc chÞu t¶i dù kiÕn 40T 

+ Thêi gian thi c«ng cäc (theo nhËt ký thÝ nghiÖm):  
  C«ng t¸c khoan thö vµ vËn hµnh thiÕt bÞ b¾t ®Çu tõ ngµy 27/6 ®Õn 3/7/2005 , 
toµn bé thiÕt bÞ ®· ®­îc hiÖu chØnh vµ s½n sµng cho c«ng t¸c khoan cäc thÝ 
nghiÖm .  

   - Cäc C4-1 : B¾t ®Çu khoan ngµy 4 - 7 -2005 hoµn thµnh c«ng t¸c bª t«ng 
trong ngµy 5-7-2005. 

   - Cäc C4- 2 : B¾t ®Çu khoan ngµy 8 - 7- 2005 vµ kÕt thóc c«ng t¸c bª t«ng 
trong ngµy. 

   - Cäc C3-1 : b¾t ®Çu khoan ngµy 9 - 7- 2005 vµ kÕt thóc c«ng t¸c ®æ bª t«ng 
trong ngµy. 

+ Thêi gian thÝ nghiÖm cäc : 
- Ngµy 28 - 8 : ChuyÓn ®èi träng vµ c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm ®Õn hiÖn 

tr­êng. 
- Ngµy 29 - 8 : L¾p ®Æt gi¸ ®èi träng vµ c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm. 
- Ngµy 30 - 8 : ThÝ nghiÖm cäc C4-1. 
- Ngµy 2-9 : ThÝ nghiÖm cäc C3-1. 
- Ngµy 4-9 : ThÝ nghiÖm cäc C4-2. 

III- B¸o c¸o kÕt qu¶ nÐn tÜnh:     
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A - PhÇn thuyÕt minh thÝ nghiÖm nÐn tÜnh 

 
1- NhiÖm vô thÝ nghiÖm nÐn tÜnh:  
   Theo yªu cÇu thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc khoan 
nhåi ®­êng kÝnh nhá D300, D400 – t¶i träng ph¸ ho¹i cäc. 
 
2- Ph­¬ng ph¸p thi c«ng cäc : Khoan t¹o lç b»ng ph­¬ng ph¸p khoan xoay kÕt 
hîp xãi n­íc, gi÷ thµnh b»ng dung dÞch sÐt, ®æ bª t«ng t¹i chç, m¸c M300, ®é 
sôt 18. 
 
3- M« t¶ c¸c cäc thÝ nghiÖm :   
       02 cäc D400 ®Æt tªn C4-1 vµ C4-2,  01 cäc D300 ®Æt tªn C3-1 
+ Cäc C4-1:  §­êng kÝnh thùc tÕ 37.5cm, chiÒu dµi cäc 30.0m, bª t«ng cäc m¸c 
M300, thÐp cäc gåm 2 lång thÐp , phÝa trªn lång sè1 cã 8φ 14 thÐp ®ai φ6 a200, 
phÝa d­íi lång sè 2 cã 6 φ14 thÐp ®ai φ6a200. Mòi cäc tùa vµo líp sÐt dÎo cøng 
sè 8 .  
   Søc chÞu t¶i dù kiÕn Ptt =80T. Qui tr×nh nÐn tÜnh ®­îc thùc hiÖn víi søc chÞu 
t¶i dù kiÕn nµy. 
+ Cäc C4-2 : §­êng kÝnh thùc tÕ 37.5, chiÒu dµi cäc 29.9m , vËt liÖu th©n cäc 
gièng cäc C4 -1. Mòi cäc vÉn n»m trong líp sÐt dÎo cøng sè 8. 
   Søc chÞu t¶i dù kiÕn Ptt =80 T. Tuy nhiªn ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c ®iÓm ph¸ 
ho¹i cùc h¹n cña cäc, bªn thiÕt kÕ yªu cÇu sö dông Ptt=50t ®Ó x©y dùng qui 
tr×nh nÐn tÜnh cho tíi t¶i träng ph¸ ho¹i.  
+ Cäc C3-1: §­êng kÝnh thùc tÕ 27.5cm, chiÒu dµi cäc 24.0m, bª t«ng cäc m¸c 
M300, thÐp cäc gåm 2 lång thÐp , phÝa trªn lång sè1 cã 6φ 14 thÐp ®ai φ6 a200, 
phÝa d­íi lång sè 2 cã 4 φ14 thÐp ®ai φ6a200. Mòi cäc tùa vµo líp sÐt dÎo mÒm 
B = 0.65. 
   Søc chÞu t¶i dù kiÕn Ptt = 40 T. Qui tr×nh nÐn tÜnh ®­îc thùc hiÖn víi søc chÞu 
t¶i dù kiÕn nµy. 
4- Khèi l­îng c«ng viÖc ®· hoµn thµnh : 
   §Ó kiÓm tra l¹i søc chÞu t¶i thùc tÕ cña cäc, theo yªu cÇu cña thiÕt kÕ vµ bªn 
A, chóng t«i ®· tiÕn hµnh lÇn l­ît c«ng t¸c thö t¶i 03 cäc theo thø tù sau: C4-1, 
C3-1, C4-2 víi c¸c cÊp t¶i träng theo qui ®Þnh cña thiÕt kÕ. 
   C«ng t¸c thö t¶i cäc ®­îc tiÕn hµnh tu©n theo tiªu chuÈn: TCXDVN 269-2002 
– Ph­¬ng ph¸p nÐn tÜnh däc trôc cäc.    
   Víi søc chÞu t¶i theo yªu cÇu cña thiÕt kÕ ®èi víi cäc C3-1 lµ 40.0 tÊn; ¸p lùc 
thÝ nghiÖm lín nhÊt t¸c dông lªn cäc ®­îc lÊy theo TCXDVN 269-2002 lµ 104 
tÊn (250% t¶i träng thiÕt kÕ). Víi cäc C4-2 lµ 50 tÊn  ¸p lùc thÝ nghiÖm lín nhÊt 
t¸c dông lªn cäc ®­îc lÊy theo TC XDVN 269-2002 lµ 175 tÊn (350% t¶i träng 
thiÕt kÕ). Víi cäc C4-1 lµ 80 tÊn ¸p lùc thÝ nghiÖm lín nhÊt t¸c dông lªn cäc 
®­îc lÊy theo TCXDVN 269-2002 lµ 200 tÊn (250% t¶i träng thiÕt kÕ), thÝ 
nghiÖm b»ng gi¸ chÊt t¶i vµ ®èi träng. 
 
5- Thêi gian thÝ nghiÖm: 

ViÖc thÝ nghiÖm ®· tiÕn hµnh tõ ngµy 30/08/2005 ®Õn ngµy 04/09/2005. 
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6- §iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña khu vùc thÝ nghiÖm 
  Theo tµi liÖu kh¶o s¸t §Þa chÊt c«ng tr×nh cña C«ng ty Kh¶o s¸t vµ X©y dùng 
lËp th¸ng 3 – 2005 th× ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh khu vùc thÝ nghiÖm cäc, cÊu 
t¹o cét ®Þa tÇng cã c¸c líp ®Êt theo tµi liÖu hè khoan K1 nh­ sau ( theo chiÒu tõ 
trªn xuèng – b¶ng 1): 
 

T
T 

C¸c líp 
®Êt 

§é s©u b¾t 
gÆp líp (m) 

BÒ dµy líp 
(m) 

M« t¶ 

1 Líp 1 0.0 1.6-2.5 §Êt lÊp: c¸t san nÒn... 
2 Líp 2 1.6-2.5  4.1-5.6 §Êt sÐt pha, tr¹ng th¸i dÎo 

cøng. 
3 Líp 3 6.6-7.2 5.0-6.6 §Êt sÐt pha, tr¹ng th¸i dÎo 

ch¶y. 
4 Líp 4 12.0-13.4 2.2-4.8 §Êt sÐt pha, tr¹ng th¸i dÎo 

cøng - nöa cøng. 
5 Líp 5 14.2-17.0 1.8-3.2 §Êt sÐt pha, tr¹ng th¸i dÎo 

mÒm. 

6 Líp 6 16.0-20.0 7.0-8.8 §Êt sÐt, tr¹ng th¸i dÎo cøng. 

7 Líp 7 24.8-27.0 4.2-6.2 §Êt sÐt pha, tr¹ng th¸i dÎo 
mÒm, dÎo cøng. 

8 Líp 8 30.0-32.4 2.05 – 2.5 C¸t pha tr¹ng th¸i dÎo, tr¹ng 
th¸i cøng. 

9 Líp 9 33.2 Ch­a x¸c ®Þnh C¸t h¹t nhá, tr¹ng th¸i chÆt 
võa. 

 

7- ThiÕt bÞ vµ ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
    * ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm: 
    §Ó hoµn thµnh c«ng t¸c thÝ nghiÖm theo ®óng yªu cÇu cña thiÕt kÕ vµ quy 
ph¹m hiÖn hµnh, chóng t«i ®· sö dông c¸c thiÕt bÞ sau: 

+ Bé phËn chÊt t¶i: KÝch thuû lùc víi søc n©ng tèi ®a 400 tÊn. 
+ Bé phËn ph¶n lùc: HÖ thèng gi¸ m¸y Ðp cäc, c¸c khèi bª t«ng ®óc s½n 
víi t¶i träng tèi ®a 200 tÊn. 
+ Bé phËn theo dâi ®é lón cña cäc: HÖ thèng xµ ®ì, 02 ®ång hå thiªn 
ph©n kÕ ®o lón víi ®é chÝnh x¸c 0.01 mm m¾c ®èi xøng qua th©n cäc vµ 
®éc lËp hoµn toµn víi ®èi träng. 

    * Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm: 
    C«ng t¸c thÝ nghiÖm ®­îc tiÕn hµnh theo ®óng tiªu chuÈn TCXDVN 269 - 
2002 hiÖn hµnh, cô thÓ nh­ sau: ThÝ nghiÖm ®­îc tiÕn hµnh b»ng ph­¬ng ph¸p 
dïng t¶i träng tÜnh Ðp däc trôc cäc sao cho d­íi t¸c dông cña lùc Ðp, cäc lón s©u 
thªm vµo ®Êt nÒn. T¶i träng t¸c dông lªn ®Çu cäc thùc hiÖn b»ng kÝch thuû lùc 
víi hÖ ph¶n lùc lµ giµn chÊt t¶i , c¸c khèi bª t«ng ®èi träng.        
    C¸c sè liÖu vÒ t¶i träng, chuyÓn vÞ, biÕn d¹ng thu ®­îc trong qóa tr×nh thÝ 
nghiÖm lµ c¬ së ®Ó ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i vµ mèi quan hÖ t¶i träng 
chuyÓn vÞ cña cäc trong ®Êt nÒn. 
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    *ChÊt l­îng cäc tr­íc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm: 
- 03 cäc sÏ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®Òu ®­îc thi c«ng vµ qu¶n lý chÊt l­îng theo 
®óng qui tr×nh b¶o ®¶m chÊt l­îng cäc khoan nhåi ®­êng kÝnh nhá. 
- Thêi gian nghØ cña cäc tõ khi kÕt thóc thi c«ng ®Õn khi thÝ nghiÖm lµ 28 ngµy. 
- C¸c cäc ®­îc ®Æt ®ai thÐp gia cè t¹i ®Çu cäc phôc vô cho c«ng t¸c nÐn tÜnh. 

 
8/ §Æc ®iÓm c¸c cäc thÝ nghiÖm: 
    Theo nhËt ký thi c«ng cäc do bªn A cung cÊp, cäc thÝ nghiÖm cã c¸c ®Æc 
®iÓm nh­ sau: 

§Æc ®iÓm Cäc thÝ nghiÖm 
Tªn cäc C4-1 C3-1 C4-2 
§­êng kÝnh cäc (mm) 375 275 375 
Ph­¬ng ph¸p thi c«ng Khoan t¹o lç ®æ bª 

t«ng 
Khoan t¹o lç ®æ bª 

t«ng 
Khoan t¹o lç ®æ 

bª t«ng 
ChiÒu dµi cäc ( m ) 30.0 24.0 29.0 
Cao ®é ®Çu cäc ( m ) +0.3 +0.3 +0.2 
Lùc Ðp thÝ nghiÖm 
cuèi cïng ( tÊn ) 

144 104 175 

Ngµy thÝ nghiÖm 31/08/2005 01/09/2005 02/09/2005 
 

9/ KÕt luËn : 

Qua kÕt qu¶ thö t¶i cäc chóng t«i cã mét sè kÕt luËn vµ kiÕn nghÞ sau: 
    + C«ng t¸c thö t¶i th¨m dß cäc ®· hoµn thµnh theo ®óng qui ph¹m hiÖn hµnh 
TCXDVN 296:2002 vµ ®¶m b¶o theo ®óng yªu cÇu vÒ thÝ nghiÖm cña ®¬n vÞ 
thiÕt kÕ. 
     + §Çu c¸c cäc C4-1, C4-2, C3-1 ®­îc gia cè ®ai s¾t vµ lµm ph¼ng chuÈn bÞ 
cho thÝ nghiÖm.  
Sau khi thÝ nghiÖm ®Çu cäc C4-1 bÞ ph¸ ho¹i vËt liÖu, ®Çu c¸c cäc C4 -2, C3-1 
®Òu cßn nguyªn vÑn. 
      + Theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm chóng t«i thÊy nh­ sau: 
- §èi víi cäc C4-1 (t¶i träng tÝnh to¸n lµ 80 tÊn) khi nÐn tíi 180% t¶i träng thiÕt 
kÕ ( 144 tÊn ) th× vËt liÖu ®Çu cäc bÞ ph¸ huû (xem ¶nh) lý do ®ai thÐp gia cè ®Çu 
cäc ®Æt lÖch so víi trôc cäc lµm xuÊt hiÖn m«men lÖch t©m lín g©y ph¸ ho¹i bª 
t«ng ngay phÝa d­íi ®ai bÞt ®Çu, chØ sè hai ®ång hå cho thÊy râ ®é lÖch t©m nµy 
(S1=11.33, S2=16.15). 
- §èi víi cäc C3-1 (t¶i träng tÝnh to¸n lµ 40 tÊn) khi nÐn tíi 260% t¶i träng thiÕt 
kÕ (104 tÊn) th× ®é lón tæng céng lµ 28.00 mm v­ît qu¸ 10% Dcäc ®­îc x¸c 
®Þnh lµ ®iÓm chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc. §Çu cäc, ®ai thÐp cßn nguyªn vÑn , ®­îc 
cho lµ ch­a ph¸ ho¹i theo vËt liÖu th©n cäc. Quan s¸t biÓu ®å nÐn tÜnh P-S th× 
®iÓm ®­êng cong nÐn tÜnh cäc gia t¨ng ®é lón ®ét ngét (b¾t ®Çu xuÊt hiÖn ®é 
dèc nhanh) lµ 92 tÊn, ta x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i giíi h¹n cña cäc C3-1 lµ Pgh=92T. 
- §èi víi cäc C4-2 (t¶i träng tÝnh to¸n 50 tÊn) khi nÐn ®Õn 350% t¶i träng thiÕt 
kÕ (175 tÊn) th× ®é lón tæng céng lµ 13.44 mm sau ®ã dì t¶i ®é lón d­ lµ 
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8.44mm . Theo lý thuyÕt cäc ch­a ®¹t ®Õn t¶i träng ph¸ huû. Tuy nhiªn do ®· 
chÊt hÕt t¶i nªn chóng t«i dõng thÝ nghiÖm. Quan s¸t biÓu ®å nÐn tÜnh P –S th× 
®iÓm ®­êng cong nÐn tÜnh gia t¨ng ®é lón ®ét ngét (b¾t ®Çu xuÊt hiÖn ®é dèc 
nhanh) lµ 170 tÊn, ta x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i giíi h¹n cña cäc C4-2 lµ 170 tÊn. 
+ Theo c«ng thøc x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cho phÐp: 

pgh 

Pcp = 
K 

- Theo phô lôc E-4 cña TCXDVN 269 : 2002 chóng t«i thÊy: 
So s¸nh víi t¶i träng tÝnh to¸n thiÕt kÕ ban ®Çu th× søc chÞu t¶i cña cäc nhåi 
®­êng kÝnh nhá trªn thùc tÕ ®Òu lín h¬n, c¸c cäc thÝ nghiÖm ®¶m b¶o yªu cÇu 
cña thiÕt kÕ vÒ søc chÞu t¶i. Riªng cäc C4-1 lµ ch­a x¸c ®Þnh ®­îc Pgh do khi 
nÐn ®Õn t¶i träng 144 tÊn th× vËt liÖu ®Çu cäc bÞ ph¸ huû. Tuy nhiªn c¨n cø theo 
biÓu ®å nÐn tÜnh ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc Pgh nÒn theo c«ng thøc thùc nghiÖm do 
KS ng­êi Hµ Lan C. Van der Veen ®Ò xuÊt b»ng mèi liªn hÖ gi÷a tèc ®é gia t¶i 
vµ ®é lón.  

 
B - biÓu ®å KÕt qu¶ nÐn tÜnh cäc 

 
Tªn cäc: C3-1                   Lo¹i cäc : Cäc nhåi D300. 
ChiÒu dµi : 24.0m             CÊu t¹o : Bª t«ng m¸c 300#, ThÐp 6φ 14, ®ai φ6 a200. 
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Tªn cäc : C4-1                 Lo¹i cäc : Cäc nhåi D400. 
ChiÒu dµi : 30m                CÊu t¹o : Bª t«ng m¸c 300#, ThÐp 8φ 14, ®ai φ6 a200. 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

P (TÊn)

S 
(m

m
)

 
Tªn cäc : C4-2                    Lo¹i cäc : Cäc nhåi D400. 
ChiÒu dµi : 30m                CÊu t¹o : Bª t«ng m¸c 300#, ThÐp 8φ 14, ®ai φ6 a200. 
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 C¨n cø trªn biÓu ®å cho thÊy ®­êng cong P-S xuÊt hiÖn ®iÓm g·y t¹i Pgh = 94T. 
Theo TCXD 269-2002 th× søc chÞu t¶i cäc lµ : 
                                            Pcp = Qgh/ Fs   víi Fs =2 
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                               Cäc C3-1 :    Pcp = 94T/ 2   = 47T. 
                               Cäc C4-1 :    Pcp = 144T/2  = 72T. 
                               Cäc C4-2 :    Pcp = 170T/2 = 85 T.                                                          
 

 
C- Mét sè h×nh ¶nh thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cäc: 

 

 
H×nh 1: Cäc thÝ nghiÖm D300 - C3-1. 

 

 
H×nh 2: Cäc thÝ nghiÖm D400 - C4-1. 
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Søc chÞu t¶i  cäc nhåi ®­êng kÝnh nhá D300, D400 
 

 
- 8 -                                                                              

 

 
H×nh 3 : L¾p ®Æt kÝch cho cäc D400 - C4-2. 

 

 
H×nh 4: ChÊt t¶i thÝ nghiÖm cäc. 

 
 

 
H×nh 5: ChÊt t¶i thÝ nghiÖm 175tÊn. 
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Søc chÞu t¶i  cäc nhåi ®­êng kÝnh nhá D300, D400 
 

 
- 9 -                                                                              

 

 
H×nh 6 : HÖ ®ång hå ®o chuyÓn vÞ 

 

 
H×nh 7: Gia t¶i cäc thÝ nghiÖm b»ng kÝch thuû lùc 200 tÊn 

 
 
 

 
                     

H×nh 8:  Cäc C4-1 bÞ ph¸ ho¹i vËt liÖu t¹i ®Çu cäc 
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Søc chÞu t¶i  cäc nhåi ®­êng kÝnh nhá D300, D400 
 

 
- 10 -                                                                              

 

 
H×nh 9 : §Çu cäc C4-2 nguyªn vÑn sau khi thÝ nghiÖm 

   

 
H×nh 10 : §Çu cäc C3-1 nguyªn vÑn sau khi thÝ nghiÖm 

               

 
H×nh 11 : §Çu cäc C3-1 cßn nguyªn vÑn sau khi thÝ nghiÖm 
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